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ABSTRAKSI 
Pada era globalisasl saat inl perlndustrlan, 
mesin mesi.n konfenslonal maslh banyak digunakan ser ing 
~~·-~.nran permukaan menimbulkan permasalahan 
benda ker}a. Untuk itu 
berkaitan dengan 
penulls melakukan 
kekasaran permukaan benda kerja ST 37 dengan 
milling vertikal di workshop D III Teknlk 
dua kondisi pemotongan yaitu kecepatan dan 
dlmana~~sing masing parameter dlbagl men}adi 
untuk kecepatan 75, 150, dan 





perlakukan, seteJah itu kesembilan spesimen 
dengan perlakuan yang berbeda tersebut 
permukaannya dengan parameter Ra dan dengan 
mm. Setelah data data dianallsa dengan 
secara grafis. 















untuk menqetahui seberapa jauh pengaruh k makan dan 
kecepatan potong pada proses milling vertikal d worshop D III 
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TUGAS AKHIR ( twiE 4704 ) 
8 A 8 I 
P E N D A H U L U A N 
1.1 Latar Balakang Ma»alah 
Banyak per masc:il aha11 yang t imbul 
t.Jengan kekasar dll •. H:nmuk.aan t.Jal am proses 
kEn ja • Ter kauany kwal i tas peYtnukaan I.Jenda 
u i has .i.l kan memenuhi 
uiperlukan, ualam hal ini ~erlu diauakan ~~mil 
pem~·tongan yany sesuai sehingya hasil kekasaY 








Untuk menyetahui kwali\;.as per-mukaan yany uihasilkan, 
111aka haY US aLia peY al at art yan Uet~at lltenyUkUY U tel it i 
menyenai kwalitas peYmukaan, dt:::nyan demikian tidak 
lagi menggunakan metuue pikiYart yartg hanya Btertgandalkan 
peras .. aan saja yeti tu h.any.a ueng.an mer-aba per- bend a 
kerja. Peuyukuran kekasarar. y.ang teliti sangat dip~rlukan 
indu•tri permesinan yang mempr-oduksi komponen sin denyan 
tingkat ketelitian geometris yang tinggi. 
Kekasar-an permukac:u1 pat.Ja dasar-nya 
teYaturan kunfiyurasi suatu permukaan yang 
gore•~l goresan atau kawah kawah kecil 
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m~r1jad i tald I< an mer· upal<an konsentr· c1si 
awed 
beban tinygi ter-utama kalau bebannya 
ber fl uktasi maka r etakc:.r• b i !:>a teY jadi. 
GuYe!:iall yvresan atau kawah kawah y.:u Y ter- jadi 
RterUJ.Iakan tt:!'RIJ.Iat yang 111udah diyenanyi CJlt:!'h ca ran <.airan 
yan~ tal< bel'yUIIdr jika ..:air-an itu beYsifat 
J.lf:H'"Rtukaan benda kerja yang kasar akar. 
kur u5.i ( y•ny d.,.p<:At m~nuru1IKr.lll k~t.,.hallclll 
Meugingat keadaan keadaa11 te..-sebut maka 
k...:•ndisi pemotongan yang sesuai hingya dihasilk 
pt:!'r anukaan s.ept:~r t i yang disyaratkan, untuk 
diketahui hubunydn fungsional antaYa kek~r-
kCJndi5i J.lemCJtongar• yang 
kondisi pemotongan melalui 
uimaksud.Denyan 
hubungan tersebut 
dapat mengatas.i auas.alal• yang LJ~:::rk.:dtan 











Untuk menghasilkau kual i tas permukaara yang baik 
sevuai denyan p~rsycil'citan khu!:iusnya pada pY 
vert i kal, kond i si pellaCJtCJngan yarsg mel iput i: 
pemotongan (v), ke...:epatatl p~snakanan ( f ) , da1 
s milling 
kedalaman 
pemotongau (0) pada prose!:> tersel:Jut, peYlu dia ur. 
Tet.api pada kenyataannya, sulit menentukan apa besar 
-
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kundi2i pemutunyan yang dimaksud. Pemili an kundisi 
J,Jetuotongan yarrg cc•ba-coba t idak akarr nguntungkarr, 
apalayi kalau benda kerja yang diproses berha ga mahal dan 
Ken t:trld il:u u11luk lllt'tlt'llluka•• ku11Lii~ 
terseLut J-18rl u u i tentukar. model 
p~l' saanaan fung~iunal anl;al'a kundisi p yang 
uimaksud di:~r,yar• kt:.-ka!::iaran J-lermukaan. 
Dengan demikian dihareipkan dapat mempermudal1 
ptoo.utortyiir• dan mrnyhasil an kualitas 
per'mukaan sepel'ti yany diper~yaratkan. 
1.3 TuJuan Penuli5an 
Tujuan J-lenulisan Tugas Akhir irti 
medapatkan suatu kesiwpulan yang menyatak 
alah untuk 
hubungan 
u11tara kc..ndisi J-lt?lllutoflyafl ya11y Lerc.liri dari k t:.-patarr 
pe.notongan <v>, dan kecepatan pemakanan < f >, dan 
ktodalaman pemotc..ngan ( D ) c.Jer.gan mengg met ode 
stdtistik pengukuran ~ur-face yany baik. 
1.4 Bat.a5an mas.olah 
Untuk tuyas akhir ird eks!Jerimen dilakuk n paua mesin 
milling veYtikal, sedanykan benda keYja y g diyunakan 
dalalh eks.J.Ierimell ini ad<:ilah Laja ST 37, 
yang diyunkan adalah HSS. 
ngkan !Jahat 
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Pad.a ~ksp~rimen ini mesin diasumsikan d am keadaan 
t.J"'ik, sehingga !Jt=lara•• mt=srt ~euikit 
mt::mpen._cu·uhi k~kd~ardn permukdatl benda ker.ja 
pt:tr mesi r1an. 
1.6 Siatematika Penuli&an 





ini m~njel askdn tentdiH:J 
ota!i>al ah, t uj Ucllt JH~nel it ian, ~tor-t a 
BAB II 
BaL 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR 
ini m~njelctskart te<...ori 
perrmukaatlr cara permesinan dan be 
meJtdasar- i dal ant JJenul i san in i 





a hal yang 
BaL ini mertyur-aikart tentany <.ar-a menganal isa 
data yang akdn didapat. 
BAB IV 
Bab 
PROSEDUR DAN CARA PENELITIAN 
ini 
digunakan. 
lllt'IIYUY a i katl 
peltt-l.i l iart 
BAB V ANALISA DATA 
te1lla1llJ 
serla 
Bat.J irli Utt?lteranykan tentang anal i 
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BAB VI KESIMPULAN 
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BAB II 
DASAR TEORI 
2.1 PROSES MENGEFREIS (MILLING) 
Dalam proses permesinan n.er.gefris ( ruilli ) ada dua 
( milliny cutt ) yaitu 
pahat sE!'lubuny/ mC:Ar.tl::'l < slab millir,g cutter ) dan pahat 
fresi termasuk pahat bermata potong jamak 
mata potong s.ama Llengan jumlah gigi freis ( z 
an jumlah 
) . Sesuai 




( slat milling 
freis selubung 
permukaa11 Lenua kerja. 
fase milling ) 






Selaujutraya nu::.tr.yefreis. datar ser.diri dibedakan n.enjadi dua 
macam yaitu mengefreis naik 
milling ). 
( up milling/ onventional 
Prc..ses mer.gefreis turur• akan menyebakan er1da kerja 
tertekan kemeja dan meja terdorong oleh pahat urun dapat 
menimbulkan getaran bahkan kerusakan, proses mengefreis 
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ncdk dipil ih karena alasan tersebut 
dinamakan Lara konvensional. Akan tetapi 
akan mempercepat keausan pahat sebab mata 
kerja yaitu ~ada saat 
uimulai dengan keteualan yeram nul. 
D.:an juya tut.tlt!Jefrt:.>is Jtiiik tllellyaJtdalkan 
pcidca mejcl, !:i>t:tl..lal..l uilci <...t:t••ykrcllllcillllY.:S 






an llenda kerja 
lfldka .akdn 
li:lin itu 
mengefr-eis n.ai k membuat per·mukaan benda ker ja akan lebih 
kasar, dengan sentakir• l.laiknya kc.•rtstrusi mesir1 
mengefreis turun ~enuerung uipilih 
hal ini 
dimulai dari ketebalan geram y.ang besar 
mengefreis tururt tidak diar.juYkan bila 
( 
pengerolan par.as dengan permukaan yang keras 
Mengefr-eis naik a tau turun memang 
dengan tepat dengan mempt:.>rhatikan l.lerbagai 
yang diainggung diatas, ter111asuk analisa 
< kund i si l.lenda ker j a, 1 entur art dan car a 
Pahdt freis dengan diameter tertentu 
~.11...•r OS utama mesin freis uenyan j.JE:'Yantara 
( untuk pahat fre.i=- !;>elul..luny ) dtau 














yang mempunyai pur-os konis ). Seperti halnya pada mesin 
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~c.·rc•s utama m&sin freis dapat heoro:zuntal 
tergantung pada jenis mesinnya. Seperti 
g.:uuLar uiuawah ini, bend.:. ker ja yang uipasangk 
Besarnya kec. 
antara lain dipengaruld uleh .jumlah gigi ( z 
freis karer,a untuk keC&J..Iatar, makan yang sama, 
pe..-gigi ( f..: ) menjaJi berlainan bila jumlah y 
Keualama1• potong diatur dengan c..:...-a menaikkan 
roJa pemutar untuk mengyeserkan lutut pad a 













f . t. [!Sl reJs ·urun 
f . d t [!5] re:Js a ar 
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UnLuk mengefn~is teydk yai tu uengan menggunak 
kekasaran pada Lenua kerja y~ng timbul 
guratan guratan melinykar-. 
Po t·us U l :una 
( ;.J'illdll' ) 
( Hot a t·y head tJ: 
Moja ( Table) 
Sadel 
( Sadlc ) 
1. Sepanjarag ~umLu ver-tikal ( gerakan searah 
Ut:~ngan menaikk.::an dtdU UIEHlUl'Uilkan lutut. 
2. Sepanjar.g sunaLu hor i:zoratal ( gerakan searah 
dengan gerakan dari sauel sepanjang lutut. 
3. Sepanjang sumbu hori:zuntal < gerakan searah 
Runaus el emen el emen da~cH IJdUi:i IJYuses ntt:tragt:.'fY 




( Column ) 
u :z ) 
y ) 
u :X ) 
adalah 
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n • .:. 
Sedangkan kecepatan potong CVt) diperoleh dar persamaan : 
H.u.n ... (~) 
v = 1000 1111111 min 
1 l 
. . . l ':)J 
Waktu pemutunyan Ct~) 
Vt 
dimana 
z = jumlah gigi ; I.Juah 
1 t.= panjung per mesinan ; mm 
2.2 KONFIGURASI PERMUKAAN 
Yang dimaksuu dengan permukaan disini alah batas 
y.ang memisahkan benda paL!c1L Jika 
ditinjau dEmgar• skala kecil maka pada cJasarny konfigurasi 
suatu permukaan dari suatu elemen mesin adal merupakan 
!o>Uutu karateristik geumetris yang dalam ini dapat 
berupa suatu mikr-ugeometrik. Kar-akteristik su u permukaan 
melltegang per anar• yar.g pent i r.g dal am per en<. aan elemen 
me~in, yaitu yang berhubunyan denyan yesek , keausan, 
pel umasan, t ahar.an kel el et.an day i komponer. p ekat an cJua 
atau lll.'fbih komp~•IH:m komponen mesin dan sebagai 
Karakteristik perruukaa11 sebagaimana aksud oleh 
-
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peren~ana inilah yany seda~-Jat mutly~dn har-us di oleh 
~:.i~~mbuat kc·m~onen. mempUJtyai 
ciri ter-tentu atas per-mukaan I.Jenda ker·.ja yang diha~ilkan. 
Oleh kaYena itu selJelumJtya harus diper-timuartgk terl ebih 
dahulu penger· .j aan yang mana har-us 
uiperyunakan. 
2.3 PERHUKAAN DAN PROriL 
KaYena ketidak sem~urnaan alat ukur- dan 
pengukul'annyc:t, maka ~uatu per-mukaan sesungyuh ya ( 
car-a 
r-eal 
6UI'foCI:t ) tidciK Ud~at. uibuat uupl.ikatnya mala nkall h.:mya 
mendekati bentuk sesuny\;:luhnya dan ini disebu 
te..-ukur < measured sur- face ) • Sebagai cor.t 
per-mukaan 
misalnya 
liiUatu ~~~ ah a tau r-at ake:u1 semp it pad a permukaan t idak akan 
uapat diikuti oleh jarum ~eyaua ( stylu!:. ) daY alat ukur 
kar-ena dimensi .jarum peYaba ini relatif besar ari ukur-an 
celah. KaYena terjadinya penyimpangan-penyimp gan selallta 
pr·vsliiit pengukuran maka permukaan yaometr- is ideal a tau 
ui~~a disabut gaometerically ideal surface yai u ~ermukaan 
yany diat~gyap mewpunyai uentuk sempur-na, tid 
d i uuat. Paua ga1ul.Jar tak11ik penulisart 
mengikuti suatu standart tertentu. Suatu per-
disyar&tkan paua gamuar teknik ter-sebut disebu 
nominal. 
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u i lht::nsi mc.ka u i 1 "'kukaJt pt:ulLulasan ycd t.u 
memandang penampang I.H:l· mukaan yang d ipotc•ng s 
lurus ( I1CJr mal ) r st-rung ( ubligue ), 
( tangensial ). Untuk pemotonyan normal dan ser 
p~m0tungannya diJtoilmakan prc.ofil. 
P.ROr/ L J"'11R IN G 
B1D!\N6 MIRING • 
BlDANG NOR 
K£:'i.idak teraturan konfigurasi suatu per 
ditinjau dari pr-ufitnya tenJiri dari 
uiLawdll in i, 















kedua ye:tng diseLut dengan gelombang ( waviness ) adalah 
ketidak ter-atur-an perioJik dengan panjang gel lebih 
besay dar i keual amar.nya < Ampl i tudo ) , ketiga 
yaitu alur- ( gr-oves ) serta tinykatan keempat y g disebut 
uttngan serpihan ( fl akt:!s ) , kec.luanya dengan 
is L i 1 ah kekasc1r a11 ( r uuyhness ) • 
.... 
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( f l a.lc Q Q } gera.m 
u 
kombina.si 
#/~/ Jcetida.Jc t 
~ a/d 
2. 4 PARAMETER PERMUKAAN 
Untuk rnemproduksi profil suatu permukaan 
peraba ( slylus ) alat ukur harus digerakkan 








llntasan inl disebut panjang penqukurdn t averslng 
length (g) . Sesaat selelah jazum bergerak d sesaat 
sebelum Jcuum ber·hentl, secara elektronlk t ukur 
melakukan perhitungan berdasarkan data yang didet ksi oleh 
ja.rum peraba. Bagian da.rl panjang pengukuran dlmana 
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dilakuk•n anali~aa prufil pt:trmukaan I.Jisebut I.Jen an panjc.my 
~amJ.!el ( samJ.!le lenyth ; 1 ) 
Bt!berapa isi.ilah profil seperti 
yC~ng perlu dijelaskan antara lai•• adalah : 
a. PROF"IL GEOMETRIS IDEP1L cidcilc.dl 1-Hufil uar 
ideal ( dapat LeruJ..~a yaris lurus, le kung atau 
lingka..-an ). 
L. PROF"IL TERUKUR adalah J..~rofil dari permukaan terukur 




}'ang digwtakan seLayai referen::.i ur.tuk meng 
dak teratw·an kunfiyurasi permukaan, profil 
be..-upa gari::. luru::. atclu gari::. yang 
ye~n~~tl.rili> ii.J~o:.tl ,..,,..t;cl mt:1nyinggung pun~ak te tin!Jgi daYi 
J.!rofil t~rukur dalaru suatu J..~anjang saruJ..~el. 
d. PROFIL DASAR ( ROOT PROFILE ) adalah rof il yang 
e. 
digunakan seLagai referensi bawah ya tu J.IY" c...f i 1 
l"efeyensi yang I.Jigeser keuawah ( al"ah tegak lurus tel" -
hadap profil geametris ideal pada suatu pan ang sampel) 
sehinggei m~nyinggung titik terendah dal"i pr fil terukur 
PROFIL TENGAH ( CENTRE PROFILE ) 
refel"ensi yang di yeseY ( arall teyak lurus rofil geo 
) sedemi k i ar• 
hingga jumlah luas daerah dciel·ah diatas pr fil tengah 
stiiun..,ai keprofil terukur san•a dengan jumlah uas daerah 
daer'ah dibawah profil tengah sampai ke prof 1 terukur 
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( ptihJa gamut..\r uitunjukkdll dengan UdeYah u ah yany 
diar~ir 111enc.JataY dan tegak ) 
r profil eomevis ideal 
Plllljan~ umpel, 1\l(mml 
ponjong pengukuran, lg (mml 
Berddli»al"kun pY...::•fil pyofil i;eysebut au.a beberap paYameter 
p~nnukaan yiiitu y<:ing L~l-huLunyan dengan dimE!ns aYah tegak 
dan mendataY. Untuk dimt>nsi arah teyak diken 1 bebeyapa 
parameter yaitu : 
a. KEDALAMAN TOTAL ( peak to valley eight/total 
height ) Rt, aualah jaYak antaYa profi reft?Yensi 
dengan profil dasar ( J-lffi ) 
b. KEDALAMAN PERATAAN C uepth of surfa~e ness ) 
Rp, c:u..ial ah .jar ak r-ata rata anat Ya profil 
refer·ensi dengan ~Jr ctf i 1 teYukuY. Rp .juga sau1a 
den~ar. antara proiil referensi den an (.IYOfi 1 
tengai •• 
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c • KEKASARAN RAT A RATA AFU TMAT I I< ( mem- hness indeY. 
/~entre line ava~ay~ CLA ) Ra adalah harga rata 
r·ata cnil;matikuar·iha;·ya absulul j rak an tara 
IJYufil ter- ukw- deny an j.Ji'"Ofil tengah 
N 
R ==. ~ h pm 
a i 
t=1 
s~dangkan untuk d i OIE>rl!'.> i mendataY 
uiLawah ada beLerapa i.Jarameter yaitu : 
a. lebar gelombang < waveness width ) Aw, 
adalah rata aYitmatik dar i 
aw.uantetra dua Luah JJUncak < 
\ \ 
c..lar i profil 
yang Lerdekatan j.Jac..la suatu panjang sam~Jel 
b. lebar kekasar-an ( r-..:.:•ughness width ) , Ar 
£71 





ra·ta arit111atik dari !:>emua jarak a di diJta a uua pur.cak 
rt 
keka~aran < daYi ~Yufil terukur ) yany bdr a tan 
I r Surf oct rouqt.ntu wtdlh 
~--wo .. ntn wodth (tn )_j 
6~•bar 2-8 Pengukuran horizontal pada fil 
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2.3 BEBERAPA PARAMETER PERMUKAAN YANG LAIN 
Pc.ua waktu mf::'r.gukur suatu ~ermukaan, mak hasil yang 
ltbih uaik t.lipt?rulth t.lengan car-a merata 
aJal ah semuar ang kt:1.: uc.d i j i kcl ctda 
pengukuran harus t.eyak 
pengerjaan, dan ini merupakan cara yang 
diprakte::kkan ) , apabild arah telah 
pengukur- an yang d i l akuka•l pad a beuer- apa t 
menggunakan arah panjang yang sama. 
Harga R kadaug 
t 
kadany juga diyunakan 
pt.H muk di:lf', 
di•oaklumi kan:~na kehat.liran sudtu celah 











Har-ga suatu parameter pBrmukaan dapat berubah jika 
digunak.an panjang sampel yang berueda, oleh ab i tu 
dic.njuYkar• ur.tuk flltllyyuJ•ak.,u. panjany sampel y tertentu, 
prwstHi permt:tsinan kt:!cual i luning dan 
super finishing biasanya akan menghasilkan permukaan 
dengan kelas kekasaran t.lari N sampai N 
:5 10 
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Tabel 2-2 Tingkat harga kekasaran aritmati 2) 
HAROA KE.KASARAN Ita ANOKA KELAS .KEKASARAN 
2000 N12 
2!:) 1000 N11 
12 , !S 500 N10 
6,:3 250 NP 
32 125 NB 
1, 6 62 N7 
0,8 32 N6 
0,4 16 N5 
0,2 ~ N4 
0. 1 .. NS 
0,05 2 N2 
0,025 1 N1 
2.6 Fak~or - £aktor yang meMpengaruhd kekasaran a an. 
Hal - hal yang sangat pentlng yang me engaruhi 
kekasaran permukaan hasil pemesinan pada mesin perkakas 
adalah sebagai berikut : 
1. Type pembentukan chip ( geram ). 
2. Kondisi pemotongan ( v, F ) 
3. Cairan pendingin 
2.6.1 Type pembentukan chip a~au gera~ 
Dalam proses pemesinan, terbentuknya ch p dapat 
diklasiflkaslkan menjadi tiga, yaitu : 
a. Continuous chip 
b. Continuous chip dengan Built-up Edge. 
c. Discontinuous chip. 
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.2.6.1.1 Continuous ..:hip 
Chip jE-nis ini wer-upakan jenis yang id 
pemvtvngan luyam. Cl1ip ini uiasanya timbul 
pt:t111vtonyau Lc.thdfl y ... ut~ ult.:!l ( Lluclile ) 
putuny yang tinyyi diser-tai dengan cair-an 
Dal am l•al 
pat.at tanpC:I r-etak. 
Dila saat pemotongan m.:d,er- ial ter-tJentuk 





\~']. ~ \ I , 
Con tinu.ou.s chip l 
2 1 
.2.6.1.2 Continuouli c.hip dengan Built-up Edg 
Chip jenis ini dihasilkan pada saat 
1 vy.;un yang ul et ( duet i 1 e ) uengan C:~ngka g 
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Built-up Edye ( BUE ) terjddi karena adanya pr ses adhesi, 
yuitu proses peltt=ntpel.:u, llldler.ial Lenda kerja p a pahat ( 
l..u:ns;..atu sevlah-·~.o:·lah dilas ) akibat tekanan dan temperatur 
yaflg tingyi, apalagi jika afinita:. ( daya adh antara 
tlt.:tter- ial be11da k""r .Jd I.Jdit pal id t ~..: ukUJJ kuat. 
DUC c.tkctn j ctl ult Ler !::>C.. lila atC:tu 
kadany-kadang mellEltnl)el pada pel'tnukaan pada saat dilakukan 
pt'motonyar•. 01 eh kart>na itu permukaan yang dihasilkan 
metljddi lebih ka!:>dr uild I.Jiuand.i.nykC:tn denga• 






Cantinu.ou..s chip Jengan Built-up 
Hasil permukaan pemesinart ird clap at 
me11aikkan ke~epatdn potong atau dapat j 
1uenyurangi kedalaman pemutor•gan. 
pt:1rmukaa11 
dge 
[ 2 ] 
ki dengan 
a dengan 
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2.6.1.3 Diacontinuous chip 
Ch i p j er' i !;; ini didapatkan pada saat peruotongan 
1 ug.:&tll yang r .:&puh brittle ). Chip yang akan 
terputu~-putus atau tiuak k011l inyu stl'"uktur 
mate?l'"ial yany rapuh. 
Chip tidak ko: .. •nti11yu ini dapat juga terbentuk J.l a matel'"ial 
ytiing ul et kal au koe f .i!;; 11211 yeseknya t inggi. ...:hip 
.urdukkan 
kundis.i pemotongan yang bur-uk. 
Dal a111 hal in i kekasar an hasi 1 l-Jewesir.an tel'"g pad a 
ukuran dal'"i chip, S~llldk .i 11 kec i l ukul'"an ...:hi kekasal'"an 
permukaan ha!::>il J.lemesinan akan sernakin halus. 
Tool 
., 
I • '._,. '' "',. I '~· .. ~! "" s 
Gb 2.11 Disccmtinuous cf>ip r 
21 
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2.6.2.1 Kecepatan ~emotongan (v) 
Kar-akter- i!;;;)t .ik hubunyc..ttl anlar·a ke~epatan p tong uan 
sur fa'-e finished ( kt=ka:.c..tr-art per-mukaan ) dilihat 
pada gambar 2. 1. Terl ilial padci yambar tersebul; b 1wa denya11 
kenaikar• kecepate::Ht pulc..•ny, maka harga kekasar-an kan tur-un 
( l ttldh hal U!it ) Cuttiny 1peed v, It/min 









0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 2.0 
Cut tong speed v, m/s 
6b ~.12 Pengaruh kecepatan paton9 
::.;anyat kasar, hal ini karena pad.a ke~epatan r 
muualt sekal i tertJentuk c.hi(J yang fiiE'IIl(JLIOYai Buil 
yang t i nyy i, Built-up 
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2.6.2.2 Kacap•tan makan 
HuLunga11 antard t.erhadaJ-1 
pa.-muk.a.a11 ha!::>i 1 pemasinan mampunyai 
karakteristik •eJ..Ierti gaiDLar 2.13 Terlihat a gambar 
tersebut bahwa dengan kenaikan ke..:t:?patan p kanan maka 
k~kil!Dar•n J..lermuki::lc.m aketn naik al.au menjadi leb h kasar. 
E :a. 
• fl:. ... 
~ 
.r: 




0 0.004 0.008 
Feed I, in. 
0.012 0.016 0.020 0.024 




10 - Ideal roughness 400 .~ :a. 
rz:." 








5 200 't ~ 
100 
0 L-~~~--~----~---~--~-+-~---~ 0 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
Feed I, mm 
Ga»bar 2.13 Peng~ruh kecepat~» ~~ka» terh 
(2] 
p kekas~ran 
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B A B III 
DESAIN EKSPERIME 
3. 1 EkSPEIU MEN F'AKTOR I AL • x b 
Pada penulisan tugas akhir ini imen yang 
uil..&kukan mel.ibatkan uua faktor- yditu gerak f ) 
Yang IDeDIJ.Junyai 3 taraf faktor- dan JJUtaran mes n < rpm ) 
yang merupakan ger-ak potong dan mempunyai 3 tar-af juga 
oleh karena itu desain eksJJer-imeo ini kan desain 
ekspttr-imen Faktor-idl 3 x 3, m~k~ dc:lr-i itu iperlukan 9 
kumbina•i yang Lerbeua beua.Skema data untuk desain 
eksperimen fdktorial a x b d.itunJukkan el 3-1 
Pada desain faktorial ini untuk mengisi ftar < JK ) 












var- iabel respon ha.sil observa ke-k yang 
ter- jad.i karen a pengaruh ber taraf ke-i. 
faktor a dan taraf ke-j faktor b 
efek taraf ke-\ faktor A 
efek taraf ke-j faktor B 
efek interaksi an tara tar-af k -\ faktor A 
dan tanaf kw-j faktor B 
tn..lka untuk kepur l u..1n Anal i sa Varian'::> i ( ANA VA ) per 1 ul ah 








2:: 2:: y2 ;dengan derajat kebebasan 
j=i. lc=i. ijlc a.b.n 
Tdbel 3-1 
[ 
Skema data sampel 
Faktor 3 
c~mlah 
Tara! 'l .. b l. 
'(Ill y !21 ylbl 
'{112 y !22 '{I b2 
. Y !In '( !2n Ylbn 
Jumlah J 110 J j I bO 
I 
120 "I 00 





v y •21 y lb 1 I ~ 1 1 
'(. 1 2 Y.zz y ibl 
Y •In '(12M Y •bn 
J 110 J 120 J 1bO 
I 
Jumlah J 100 
Rata-rata y •10 y 120 y1b0 
.Jumlah 
J 010 J 020 J ObO J 000 
Besar 
Rata-rata 
Yo1o '( 0 20 Yobo 
Besar 
Ceil 













= jumlah nilai pengamtitan yang ada dalam taYaf 
ke-i. faktoY A 
b n 
- !: I:Y 
J=t k=t 
i.jk 
= jumlah nilai pengamatan yang ada dalam taYaf 
ke-J faktoY B 
Q n 
= l:: l:: y 
t= k:t \)k 










ke-1. fakto.- A dan ta.-af ke-j faktoY 
n 
l:: Y .. k 




t= J:;; 2 
J2 I 000 





aLn uengan dk = 1 
= jumlah kuadYat-kuad.-at (JK) untuk 
faktur A 
= Ry dengan dk 
ta.-af 
= a - 1 
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By = jumlah kuadrat-kuadrat (JK) untuk se a tara£ 
faktor n 
b 
= L: { J2 fa n ~ Ry dengan dk = b-1 
j= ~ 
ojo 
Jab = jumlah kui:idrat-kuadrat (JK) antara l untuk 
daftar a X b 
a. b 
I: I: { 
2 
/n } -= J . - Ry 
i.=t j=t 
_l.JO 
ABy = jumlah kuadrat-kuadrat ( JK) untuk interaksi 
antara faktor A dan faktor B 
= Jab - Ay - By ; dengan dk ~ (a - 1) b - 1) 
Ey 2 = L Y - Ry - Ay - By - ABy ; dengan dk = 
Daftar ANAVA untuk desain eksperimen faktoria a x b 
dengan harga-harga jumlah kuadrat-kuadrat diat tampak 
seperti tabel 3-2 : 
Tabel 3-2 [ " J Analisa Varlansi (ANAVA) 
OAFTAR ANA VA DESAIN EKSPERIMEN FAKTORIAL a b 
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Untuk model tetap, yaitu apabila peneliti hany mempunyai 
a buah toraf faktvr A dan hanya b buah tarat f toY B dan 
H = tiJak terJa1-1at efek faktor A 
01 
H :;: tiuak terdaj:Jdt t::fek faktor B 
02 





menguji hiputesi~ ter·sebut 
H cJipak.ai !:>Lati!:>Lik F ;::: A 
01 
H cJij:Jakai statistik F = B 
02 
H dipakai 5tatistik F :;: AB 
OH 

















Kriterianya at.Jalah t..:•lcik hiputt::sis teYsebut ap 
tt.trlalu kecil bila dibandingkan dengan 
tabel ANAVA. 
maka 
ktor· A dan 
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8 A 8 I V 
P E R A L A T A N DAN PROSEDUR 
PERC08AAN 
P~..- <.. uL<iiii:U' p~Htt=b i na11 i '' i u ll <iiikuk<iiin u i aLur at ur i ur11 
Perautan Pr~gram Studl D III Teknik Mesin I ITS, 
sedc:u1gkara J.Jenyukur-an kekasc.ran hasil emesinannya 
dilakuk.;m di B.-lal Lallhan K~rja Jl Duk Menanggal 
III/2":1 SuraLdya. 
4. 1.1 Heain Hill iny 
Mtitt.io MllliJty yang uiyunaka11 aual universal 
milling machine jenis knee type dengan data sebagai 
bE:orikut : 
Jeni!a . Univer-sal Knee Type ruilli machine.-. 
Pruduksi RRC 
Model : X 6132 
Type/stiri 89443 
Tt::yanr,ar• tnvtur- ~ 380 v 
Daya/gdneral ca~acity : 111 kVA 
Fr~quenc.y !:..0 Hz 
:120 mm 
Wvrking length : 1320 mm 
TUGAS AKHIR ( ME 4704 ) 30 
Pahat ya,,g u iyunakan ual am percobaan ini adalah 
dc1r i jenis HSS. Adapu11 data-·datc:~ dar i pahat ini adalah 
s..::Layai llerikul 
Jut1.i.~a poahoal I ISS 
Type pahat end mlll 
Di e:a~neter 10 lllill 
4.1.3 Banua kerJ• 
Bencla kt::r ja y.;u,g uiyur,akan dar· i jenis S 37 d~ngan 
ukuran ; 
100 24 
Gb 4.2 Di»ensi benJa kerJa 
a 
l/1 
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4.1.4 Surface Rou~hness Tester 
Peralciitan Suyfac.e Rc..•uyt.11ess Tester- y 
cuJalah Mi tutvyv SUI- ftes.t <MST) 301 uu.atan 
Spesifikasi MST-301 : 
Jera.i=o MST-··301 s~ri 4648 - 178 
Par-om~ter yong ... htunjukk<iin :Ra, Rq, 










metudtO> pendektesian induktans 
Puwer supply ; AC i:idaptur AD 1012 D 
.input AC 220V, 30 H~, 21 W 
output DC 10V, 1,2A 






at 1,4 Kg 
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I. CD Ope<1llon panel Connector plug 
Dalam per c.eobaar. iui, el~ll.~r,-elemen yan 
uuah adalah putaran mesin dc:lll gerak 
yarty digunakan aualah 7!:j, l!:jO, 
gerak makan yang digunakan adalah 








Sttsuai den~art de~<:lill ek~pt::'Y imen cliatas, maka p c.c..Laan ini 
sedemikian rupa !::>eperti yang ditun pad a 
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Tabel 4-1 Susunan data kekasaran 
Putaran ( rpm ) Feeding 
mm/min t----7-5 ____ 1_5_0 ____ 6_0_0_ 
19 I II III 
60 IV v VI 
120 VII VIII IX 
Kesembilan perlakuan tersebut dilakukan pada 
potong yang sama yaitu 0,5 mm 
Sedangkan arah proses penyekrapan ini adala 
gambar berlkut : 
100 
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4.3 Pangukuran Kitkaaaran 
Benda kerja yany telah difreis diukur 
s .. t.iap Lt:tnda kerjct dilakukan p£::-~tyukura•• kal i 
kemudion dirate& re&ta Llengcm arah pengukuran t i te&mpak 
pada yc:unbar- dibawah ini 
d c b a 
+----+ __ _.. ---+----+ 
~- ....... ·- ..... ··-··· ........... _._ ......... _____ .... , 
nr nh p•n{Juku rnn 
dengan a, b, c Jan d adalah panjang pengukuran 
Gb 4.4 Posisi dan arah pengukuran 
Percobaan 
Dar i 9 Lue:.t. Ler.da ker ja denyar• f~er yang 
tel ah d imach in iny dan t i ap pey-mukaan d i ukur anyak 4 
kali, taoaka dapat LlipeY"olell Llata ~t::ibanyak 36 
Data - data ter~eLut se<..ar-a ler.ykap ter-lampir Tug as 
Akhir- ini. 
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8 A 8 v 
ANAL ISA DATA D A N PEMBAHASAN 
poiida tabel 5-1 
statist ik. 
maka data tersebut dianalisa engan analisa 
Analisa statistik yat•Y diyunak<:tr• adalah 
("'nava) dan per·samaa•l r eyre~i. 
~. 1 Anal itrul Var-ian ( ANAVA ) 
Pa~a eksp~rimen fdktorial 3x3 ini, 
yerak maki:ln de11yan 3 tal"af faktul", dar• B 
mesin dengan 3 tayaf faktor·. 




: tidak ada pengaruh geYak 
kt-kdsaran 
: t, idCik cH.Ja ~enyarufl ~UtC:lYCIII 
kekasari:ln 
: tidak ada pengaruh 
c.11tara yerak makan dan 
1 isa Vi:IY ian 
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tabel 5-·1 
Hasil pengukuran kekasaran 
GtlYak Putaran rpm 
makun Jumlah 
75 150 600 
mm/Rev 
S,SP 2,22 1,2!i 
19 1,86 1. 67 2,45 
a,?c.s 2,1)6 1,24 
2,58 9,01 1 • 1 1 
jumlah 10,5~ I). 66 6,0!5 26,50 
Rata-rata a, 6!5 2,46 1 ' !51 
4. 16 9,64 2,41) 
GO 9,56 4,01 1. 06 
4,14 2 • 2 1 9,41) 
2,64 2,~!5 1 , 1 3 
jLUDl ah ..J.". 50 12, 41 8, 1? 95,08 
Rata-rat• s. 62 9, to 2,04 ... ~ ?,99 !5,40 
d,dt 4,?2 2,84 
120 ?.06 ?,76 9' ~0 
4.~~ 6, 69 4,01) 
jumlah 2?,0!5 26,44 16,23 




!52 , t 4 48,?1 
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maka dapal; 
c.iibuat tabel artava Otelalui l-Jerhitungart perhitungart 
berikut 
~ yZ (3,3'3)'7. (1,86) 2 + ••••• +<3,'30) 2 - ~t- + (4, 0':1) 
:::;; 618,86 
<131,3 )2 
Ry -'- 470,80 
3 X 3 X 4 
A 
---:.6 5" 2 .. , u + 3~,082 + + 63,7 
y = 478,88 
3 X 4 
- 82,26 
By 478,88 
3 X 4 
• 22,GG 
1 2 z z 
Jo.b ( 10,53 + 3,86 + ••• + 1 ,23) - 478,88 
- 113,'31 
ABy = Jo.b - Ay - By 
= 113 - 22,66 - 82,26 
- 8,99 
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Ay -- Dy 1'\Dy -- Ry 
= 618,86 8,99 - 22,66 - 82,26 - 478,88 
= 26,07 
Selanjutnya dibuat Libel ANAVA 
SUWBER DK JK KT F 
VAR lAS I 
Jtata rata 
perlcllcuan 1 478,88 
A ~-..... 82,26 41,13 42,84 
B 2 22,66 11,33 11,8 
AB 4 8,'3'3 2,2::J 2,34 
KJtkJtLlRUAN 27 2G,07 O,'JG 
JUHLAH 3G 618,86 55,67 
Tabel 5-2 ~nalisa Varian 
Dar i n i l a i -•• i 1 a i F ye:my dUd ~aua tabel d atas, maka 
hiputesa - hipotesa H , H , ucln H 
01 02 03 
dapa d iuj i. 
Jika untuk pengujian ini diambil taraf nyata ;;::: 0 
.naka : 
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# P.:r-lakuan A 
Dengan v ::::. 2 
1 
dar. v :::: 27 
2 
didapat F = 4 24 
'0,02!5,2,2'1 , 
Karena F > F maka hipotesis H tidak dit 
a 01 
Dengan demikian beY.sYti faktor- A yaitu 
sanyat berpengaruh terhauap kekasaran permuk 
# Per-lakuan B 
Dengan v :::..: 2 
1 
dar. v :::: 27 
z 
didapat F = 4,24 
0,02!::>,2,27 
< t.o.beL po.do. 
Kar-ena F > F maka hipotesis H tidak 
a 02 
Dengan demikian berarti faktur B yaitu 
sangat t..erpengar-uh ter-hadap kekasaran permuk 
# Per-lakuan AB 
Dengan v ;:;; 4 dar• v = 27 
1 2 
didapat F = 3,31 { tab .. l pad a Lo.mpi.ra 
0,02!5,4.,27 
Karen a F > F maka hipotesis H dit a 03 
Dengan demi k ian uer at t i f ak tur AB ,ya.i tu f ak t 
e:mtara ger-ak mc.kan dan putc.ran mesin tidiik 







Walaupun faktor inteYaksi ir1i lJisa b~rpengaY t., tetapi 
pengar-uh itu sc:1ngat keLil. 
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Dari ~erc.uLaan dar. ~enyujiart yang telah dilakukan, 
dip~roleh W.:lta-data yang m~nunjukkan anyka-any a keka~aran 
dasarkan 
k•~epatiiln pob .. )ny dan ke~..:epatan makannya unt mengetci-
hui p~ngaruh dari masing-masing komponen diata • 
Data-data yang telah dikelompokkan tersebu 
l.aLtl 
=ou.:Atu yr-af ik y.:Ang m~nct;H minkan hubunyan dar i 
' kuuaponen 1.t::Y sebut deny an kekasar an ~ermukaan. 
:5.2.1 Pang.ar'uh k•~•p.at.an potong teyh.ad.ap 
peYmuk•an. 
kemudian 
d igc:uui.Jar kan 
l:»alah satu 
kekaa.ay.an 
Dari tabel 5-3 .:;.~al.Jila uiyamLarkan ~ada sebuah grafik 
i-Hitt yar uh dar i 
~ut.ar-an m&bin t.erhada~ kekasarau permukaan has 1 pemesinan 
proses permesinan freis 
Pada grafik tersebut da~at kita lihat dert naiknya 
akan menyha~ilkan angka kek yang 
semakin rendah yang berarti kum.Jisi J..lermukaan kerja 
ter-sebut semakin halus, 
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Jadl dengan kata lain bahwa semakin tin.gg 
mesin, kualitas permukaan yang dihasilkan p 
freis akan semakin balk. 
Tabel 5-3 Kecepatan potong terhadap kekasaran 
RPW f f 
2 3 
75 2,65 3,62 6,76 
150 2,46 3,10 6,61 
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Sebagaimana pembahase:m pada kecepatan pada 
kecepatan mdkan pun kita dapat melihat·pengaruh ecepatan 
makan terhadap kekasaran dari grafik yang dibuat 
berdasarkan tabel 5-4 dlbawah lni 




















Pada graftk·dtbdwah inl terlihal bahwa semak n besar 
kecepatan pemakanan, kekasran permukaan semakin tinggi, 
jadl dengan kata lain agar 
proses roiling lebih halus, 
makan yang rendah. 
permukaan benda ker a hasil 
harus menggunakan ecepat.an 
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B A B VI 
KESIMPULAN 
Berdasarkan data-da~a yang telah 
dlbahas maka dapat dlslmpulkan hal hal sebagal 
1. Kecepatan potong dan pemakanan berpengaruh 
kekasaran permukaan benda kerja ST 37 hasi 
pr:oses milling. 
2. Kecepatan potong yang semakln tlnggi akan 
kekasaran permukaan benda kerja ST 37 
rentang 75 hingga 600 rpm kekasaran 
rata rata turung hlngga 1,8 pro 
3. Kecepatan pemaka nan yang semakin tin 
memperbesar kekasaran permukaan yang 
mutu permukaan benda kerja akan semakln k 
pada rentang kecepatan makan 19 mm/min 
mm/min, rata ra~a kekasaran ( Ra ) naik 
J-lffi. 
4. Pengaruh kecepatan makan lebih besar 
pengaruh kecepatan 
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2 3 4 
647.8 7U.5 864.2 199.6 
38.51 39.00 39.17 39.25 
17.44 16.04 15.44 15.10 


















































































































































































































































2.85 2. 75 
2.82 2.73 











































10 12 15 
968.6 976.7 984.9 
39.40 39.41 39.43 
14.42 14.34 14.25 

































































































































































30 40 60 120 00 
1001 1006 1010 1014 1018 
39.46 39.4 7 39.48 39.49 39.50 
14.08 14.04 13.99 13.95 13.90 
8.46 8.41 8.36 8.31 8.26 
6.23 
5.07 
4.36 
3.89 
3.56 
3.31 
3.12 
2.96 
2.84 
2.73 
2.64 
2.57 
2.50 
2.44 
2.39 
2.35 
2.31 
2.27 
2.24 
2.21 
2.18 
2.16 
2.13 
2.11 
2.09 
2.07 
1.94 
1.82 
1.69 
1.57 
6.U 
5.01 
4.31 
3.84 
3.51 
3.26 
3.06 
2.91 
2.78 
2.&7 
2.59 
2.51 
2.44 
2.38 
2.33 
2.29 
2.25 
2.21 
2.18 
2.15 
2.12 
2.09 
2.07 
2.05 
2.03 
2.01 
1.88 
1.74 
1.61 
1.48 
. 
6,12 
4.96 
4.25 
3.78 
3.45 
3.20 
3.00 
2.85 
2.72 
2.61 
2.52 
2.45 
2.38 
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2.27 
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2.14 
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1.39 
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2.72 
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2.49 
2.40 
2.32 
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2.19 
2.13 
2.09 
2.04 
2.00 
1.97 
1.94 
1.91 
1.88 
1.15 
1.13 
1.81 
1.79 
1.64 
1.48 
1.31 
1.00 
